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ABSTRAK
Perhitungan konsumsi energi listrik di rumah tangga menjadi penting ketika sumber daya alam
pembangkitnya terbatas. Penggunaan listrik ini sangat bergantung pada perilaku penggunaan perangkat
elektris di rumah tangga di mana pemakaian di setiap rumah mestinya akan berbeda-beda. Dengan
menggunakan metode engineering, perhitungan konsumsi listrik ini dapat dihitung secara kumulasi dengan
memodelkan perilaku penggunaannya terdistribusi Normal. Pengumpulan data perilaku tersebut dilakukan
secara survei dari rumah ke rumah dan mengambil data meteran listrik dalam beberapa hari sebagai data
validasi. Suatu model simulator berbasis Microsoft excel kemudian dibangun dengan memodelkan perilaku
tersebut dalam perihal waktu penggunaan dan durasinya. Berdasarkan hasil pencatatan meteran listrik, model
yang dibangun dapat menghitung konsumsi kumulasi dari 100 rumah tangga sekaligus dengan nilai MSE 2%,
4% dan 3% untuk masing-masing perumahan tipe 45, 38 dan 36, dengan masing-masing model konsumsi
listrik setiap rumah rata-rata sebesar 8.27 kWH, 7.56 kWH dan 6.5 kWH per-hari.
Kata Kuci: metoda engineering, konsumsi listrik rumah tangga, distribusi normal, model perilaku.
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ABSTRACT
The calculation of electricity consumption in the household becomes important when the natural resources of
the generator are limited. The use of electricity is very dependent on the behavior of the use of electrical
devices in households where usage in each household should be different. By using the engineering method,
the calculation of electricity consumption can be calculated cumulatively by modeling the behavior of its
usage in a normal distribution. Behavioral data collection is done by survey from house to house and take
electricity meter data within a few days as validation data. A Microsoft excel based simulator model is then
built by modeling the behavior in terms of usage time and duration. Based on the results of electricity meter
recording, the model built can calculate cumulative consumption of 100 households at the same time with
MSE values of 2%, 4% and 3% for each type 45, 38 and 36 housing, with each electricity consumption model
for each home an average of 8.27 kWH, 7.56 kWH and 6.5 kWH per-day.
Kuci's words: engineering method, household electricity consumption, normal distribution, behavior model.
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Pada masa sekarang, berbagai jenis teknologi telah diciptakan untuk mempermudah
kehidupan manusia sehari-hari. Tingkat ketergantungan manusia terhadap teknologi ini,
semakin hari semakin besar dimana hampir seluruh aktivitasnya melibatkan perangkat
elektris dalam berbagai bentuk dan fungsi. Perkembangan teknologi untuk kebutuhan
rumah tangga juga telah mengalami kemajuan yang pesat, sehingga berbagai peralatan dan
perangkatnya menggunakan listrik sebagai energi penggerak utamanya. Contoh teknologi
elektris tersebut meliputi: pompa air listrik, air conditioner (AC), kipas angin, kulkas, rice
cooker, mesin cuci, televisi, setrika listrik dan berbagai perangkat elektronik lainnya.
Dengan kata lain tanpa adanya listrik, hampir seluruh aktivitas kehidupan manusia terhenti
atau bahkan lumpuh seketika.
Terkait dengan aktivitas ini, umumnya 12 jam hidup rakyat Indonesia
dihabiskannya di rumah tangga, yakni dari jam 17.00 hingga jam 06.00. Meskipun masa
kerja perkantoran atau lapangannya telah berakhir, bukan berarti aktivitas mereka juga
berakhir. Kemajuan teknologi juga memperlihatkan bahwa hampir semua aktivitas anggota
rumah tangga dibantu oleh keberadaan teknologi canggih, dimana listrik adalah motor
penggerak utamanya. Sehingga pada akhirnya, pentingnya kenyamanan dan kebahagiaan
rakyat Indonesia ketika berada di rumah tangga, sama halnya dengan pentingnya ketika
mereka bekerja di luar rumah tangga.
Menurut Badan Pusat Statistik penduduk Indonesia pertumbuhan jumlah rumah
tangga cukup signifikan, di mana tahun 2015 telah mencapai 65.588 juta rumah tangga.
Jumlah yang sedemikian besar tersebut tersebar dengan berbagai variasi perumahan di
seluruh tanah air Indonesia [1]. Menurut [2], 87% rakyat Indonesia memerlukan subsidi
dalam mengkonsumsi energi listrik pada tahun 2015, yakni pada pelanggan rumah tangga
4500VA dan 900VA dimana jumlahnya mencapai Rp. 49,32 triliun. menurut [2], golongan
subsidi dari pemerintah akan disederhanakan untuk perumahan dengan daya konsumsi
hingga 5500VA. Dengan kata lain dengan jenis perumahan yang menjadi subsidi tersebut
di antaranya mencakup tipe-36, 38 dan 45. Sedangkan untuk jenis perumahan di atas
5500VA akan menjadi kategori jenis perumahan mewah non-subsidi.
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Mengingat penting kebutuhan listrik tersebut, maka Negara (dalam hal ini
dilakukan oleh PT. PLN Persero) sangat bertanggung-jawab dan menguasai seluruh
sumber daya alam seperti minyak dan gas bumi, yang kemudian dapat dimanfaatkan untuk
memproduksi energi listrik tersebut. Peranan penting tersebut tentu saja membutuhkan
perencanaan dan strategi yang matang dalam menyediakan kebutuhan hidup orang banyak.
Salah satu tahapan strategi tersebut adalah memperhitungkan besaran kebutuhan energi
listrik dalam berbagai sektor seperti industri, bisnis dan khususnya rumah tangga. Proses
perhitungan ini dilakukan dengan menggunakan suatu model konsumsi listrik yang akurat
diharapkan dapat menyediakan kebutuhan listrik di rumah tangga sesuai dengan
permintaannya.
Penelitian tentang model konsumsi energi listrik secara umum dapat dilakukan
dengan dua pola pendekatan yang berbeda, yaitu top-down approach dan bottom-up
approach. Pola pendekatan top-down menghitung kebutuhan listrik secara global, baik
secara wilayah maupun secara nasional. Kebutuhan listrik setiap sektor aktivitas bangsa
dihitung berdasarkan perkiraan pertumbuhan penduduk atau pertumbuhan ekonomi global.
Meskipun pendekatan top-down sering digunakan dalam menentukan strategi
pembangunan pemerintahan, tetapi tingkat akurasinya sangat kurang. Sementara itu
pendekatan bottom-up dapat menyajikan gambaran kebutuhan yang lebih jelas dan detil
[3]. Oleh karena itu, pengembangan pola pendekatan bottom-up sangat diperlukan agar
permasalahan kebutuhan listrik di sektor rumah tangga dapat di prediksi lebih akurat.
Menurut sumber-sumber penelitian saat ini, pendekatan bottom-up dapat dilakukan
dengan dua metoda secara umum, yakni metoda statistik, dan engineering. Seorang peneliti
Kanada mengatakan bahwa metoda engineering harus dilakukan secara pemodelan umum
(teknik sample) [3]. Peneliti Jepang telah melakukan survei berskala besar meliputi 460
jenis perumahan yang ada di wilayah Jepang dalam membangun model engineering [4].
Pada penelitian [5], kedua metoda memiliki kelemahan dan kekurangannya masing-
masing, sehingga perpaduan kedua metoda tersebut dianggap dapat saling melengkapi.
Tetapi pada [6], lebih mengarah kepada pengembangan metoda engineering itu sendiri.
Dalam penelitian tersebut teknik population distribution dapat di kombinasikan dengan
teknik sample, yakni dengan memilih satu jenis perumahan dan kemudian mendefinisikan
perangkat elektris yang umum digunakannya. Meskipun model yang dihasilkannya mampu
mendiskripsikan karakteristik beban listrik dalam skala per-5 menit, tetapi sifatnya bersifat
konstan. Akibatnya, ketika model tersebut digunakan untuk menganalisis perumahan di
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suatu wilayah, fluktuasi beban listrik kumulatifnya akan terlihat monoton dan sangat tidak
wajar. Sehingga, prediksi dan karakteristik beban puncak dapat di tebak secara spontan,
meskipun jumlah perumahan dan lingkungan yang terlibat sangat bervariasi. Maka dari itu,
prediksi kumulatif konsumsi listrik rumah tangga di suatu wilayah menggunakan model
tersebut dapat dikatakan gagal.
Solusi permasalahan tersebut adalah dengan melakukan perubahan sifat parameter
atau elemen yang terlibat dalam perhitungannya. Perubahan sifat ini diantaranya adalah
dengan menjadikan parameter yang tadinya bersifat statistik (monoton, konstan) menjadi
stokastik, yakni berubah terhadap waktu dan tempat. Salah satu nilai parameter yang
mungkin untuk berubah-ubah dalam metoda Engineering adalah pola perilaku anggota
rumah tangganya. Dengan menggunakan pola perilaku yang bersifat acak ini diharapkan
karakteristik beban listrik rumah tangga di suatu wilayah dapat lebih terdistribusi secara
acak dan tersebar sepanjang waktu.
Berdasarkan central limit theorem, di katakan bahwa jika sebuah populasi dibentuk
oleh sekumpulan peubah acak (random variable) dengan distribusi yang tak diketahui,
maka distribusi dari mean sampelnya akan membentuk distribusi normal. Dengan kata lain,
teorama ini mengatakan bahwa sifat acak dari pola perilaku tersebut dapat di bangun
berdasarkan distribusi normal. Meskipun demikian, sifat normal akan lebih terlihat ketika
jumlah sampelnya minimal 30 data [7]. Hal inilah yang kemudian mendasari penulis untuk
melihat hasil karakteristik beban konsumsi listrik rumah tangga di suatu wilayah dengan
membandingkan pengaruh distribusi normal dalam menjelaskan pola perilaku anggota
rumah tangganya.
Berdasarkan fakta-fakta tersebut, penulis tertarik untuk mengembangkan model
perilaku anggota rumah tangga tersebut dalam menggunakan energi listrik. Variansi dan
perubahan antar rumah yang berbeda dapat disajikan dalam distribusi Normal, sehingga
sifat stokastik dari konsumsi listrik di rumah tangga dapat dilihat dengan jelas.
1.2 Rumusan Masalah
Penelitian tentang model konsumsi listrik dengan menggunakan metoda
engineering cenderung berfikir secara induktif. Maksudnya adalah kegiatan survei yang
dilakukan terhadap individu rumah tangga diolah sehingga menghasilkan kesimpulan
umum tentang model konsumsi dalam berbagai skala durasi beban listrik. Tetapi ketika
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model tersebut digunakan dalam meramalkan kebutuhan listrik sektor rumah tangga di
suatu wilayah, gagal memberikan dinamika yang alami dalam skala-skala yang telah
ditetapkannya. Isu pemecahan yang diangkat dalam pemecahan permasalahan tersebut
adalah dengan menjadi parameter perilaku anggota rumah tangga menjadi variabel acak.
Variabel acak ini kemudian akan mengikuti distribusi normal, sebagaimana yang yang
dinyatakan dalam central limit theorem. Ditambah juga bahwa jumlah kebutuhan data yang
diperlukan adalah minimal 30 sampel pola perilaku anggota di setiap rumah tangga, agar
sifat normal lebih terlihat secara signifikan. Berdasarkan fakta-fakta ini, penulis
menyimpulkan permasalahan penelitian adalah:
Bagaimanakah karakteristik beban listrik kumulatif rumah tangga berdasarkan metoda
engineering menggunakan pola perilaku terdistribusi normal?
1.3 Tujuan Penelitian
1. Menganalisis karakteristik beban listrik kumulatif rumah tangga berdasarkan
metoda engineering menggunakan pola perilaku terdistribusi normal.
2. Untuk mencapai model yang realistis.
1.4 Manfaat Penelitian
1. Sebagai acuan bagi Negara dalam hal ini PT. PLN Persero dalam mengembangkan
strategi pendistribusian energi listrik di seluruh wilayah Indonesia khususnya untuk
sektor lingkup rumah tangga.
2. Menanamkan lebih lanjut pengembangan sifat distribusi normal dalam metoda
engineering sebagai kontribusi baru dalam pengembangan ilmu pengetahuan
khususnya dalam kebijakan energi listrik rumah tangga
3. Sebagai referensi penelitian bagi generasi berikutnya dalam mengembangkan
model konsumsi energi listrik rumah tangga dengan menggunakan metoda
Engineering.
1.5 Batasan Masalah
1. Survei ini dilakukan pada jenis perumahan pelanggan PLN yang berjenis token
(Voucher).
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2. Sampel yang diperlukan dalam penelitian dari tiga tipe perumahan tersebut adalah
151 sampel.
3. Survei ini dilakukan terhadap perumhan dengan tipe-36, 38 dan 45 pada perumahan





2.1 State of the Art
2.1.1 Penelitian Terkait Sebelumnya
Pemodelan konsumsi listrik rumah tangga berdasarkan referensi yang terkait
diawali oleh penelitian [4], dengan judul Evaluation on Residential Energy Efficiency
Programs Using the City-Scale End-Use Simulation Mode. Yang melakukan evaluasi
program konservasi energi berskala kota (Osaka - Jepang) berdasarkan hasil simulasi.
Analisa yang dilakukannya adalah berdasarkan metoda engineering dengan menggunakan
teknik archetype. Hasil survei rumah tangga yang telah dilakukannya digolongkan menjadi
460 kategori, di mana di setiap rumah tangga tersebut dilakukan simulasi penggunaan
energi berdasarkan jadwal model untuk setiap perangkat rumah tangganya. Menurut
Shimoda, jika setiap perangkat tersebut disimulasikan dalam durasi per lima menit, model
tidak hanya dapat mengevaluasi pengukuran penghematan energi dari setiap perumahan
dan perangkatnya, tetapi juga dapat mengukur perubahan aktivitas penggunanya. Hasil
simulasi yang telah dilakukannya ternyata lebih kecil dari hasil pengukuran statistik; hal ini
dikarenakan simulasi tidak mencakup penggunaan energi yang tidak ditempati oleh
anggota rumah tangga. hasil dari penelitiannya melakukan analisis dalam setiap rentang
waktu 5 (lima) menit perubahan konsumsi listrik berdasarkan perubahan aktivitas dari
anggota rumah tangganya.
Selanjutnya penelitian [3], dengan judul modelling of end-use energy consumtion
in the redential sector: A review of modeling techniques, menulis paper tentang ragam
metoda yang dapat digunakan dalam perhitungan konsumsi listrik pada sektor rumah
tangga. Tujuan dari penelitiannya adalah untuk memberikan tinjauan terbaru dari berbagai
teknik pemodelan yang digunakan untuk pemodelan konsumsi energi sektor perumahan.
Menurutnya, berkaitan dengan tema penelitian ini, metoda engineering dapat dilakukan
dengan tiga teknik dasar, yakni population distribution, archetype dan sample. Teknik
population distribution, rumah tangga dimodelkan berdasarkan kepemilikan perangkat
elektrisnya. Konsumsi listrik kemudian dapat dihitung berdasarkan tingkat kepemilikan
perangkat elektris secara terpisah. Dalam teknik ini, interaksi antar perangkat tidak dapat
digambarkan. Dengan menghitung rasio kepemilikan perangkat elektris ini secara
II-2
wilayah/nasional, maka konsumsi energi rumah tangga dapat diperkirakan. Pada teknik
archetype, rumah tangga dipandang sebagai bentuk dari berbagai ragam perumahan yang
tersedia. Penggolangan perumahan dapat dilakukan berdasarkan umur, ukuran dan jenis
perumahan yang digunakan. Perhitungan konsumsi energi kemudian dapat dilakukan
dengan memodelkan rata-rata konsumsi energi listrik setiap model menjadi skala wilayah
atau bahkan nasional berdasarkan statistik masing-masing jenis perumahan yang telah
dibuat. Sedangkan untuk teknik sample, konsumsi energi setiap rumah tangga merujuk
pada penggunaan teknik metering dalam metoda pengumpulan datanya. Hal ini
membutuhkan survei yang sangat banyak untuk mendapatkan karakteristik rata-rata
perumahan yang akan disurvei. Jika perumahan tersebut diasumsikan sebagai perumahan
yang dominan terhadap seluruh populasi perumahan pada suatu wilayah atau secara
nasional, maka teknik ini dapat menunjukkan hasil yang lebih akurat dalam menunjukan
konsumsi energi listrik rumah tangga.
Kemudian penelitian [5] yang berjudul estimating the hourly electricity profile of
jepanese households e coupling of engineering and statistical method, Dalam
penelitiannya, Shiraki menggunakan teknik population distribution pada metoda
engineering dan teknik CDA (Conditional Demand Analysis) pada metoda statistik. Iterasi
simulasi perhitungan dilakukannya dalam setiap langkah 1 jam, untuk mendapatkan model
regression penggunaan setiap perangkat elektris rumah tangga. Hasil simulasi konsumsi
yang didapatkannya, kemudian dibandingkan dengan hasil pengukuran langsung
menggunakan metering. Perbandingan ini dilakukan dengan metoda analisa RMSE (Root
Mean Square Error), dan MAE (Mean Absolute Error). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa akurasi model hybrid ini meningkat dari 11% menjadi 71% jika dibandingkan
dengan metoda yang telah ada sebelumnya.
Merujuk pada penelitian lokal [6], dengan judul analisa konsumsi listrik rumah
tangga menggunakan metoda engineering berdasarkan teknik hybrid: distribution-sample,
tenik population distribution, terkait tema penelitian konsumsi listrik berdasarkan
pendekatan bottom-up, telah menginisialisasi pembangunan model engineering dengan
memadukan teknik sample dengan population distribution perangkat elektris rumah tangga
[4]. Dia menjelaskan bahwa teknik population distribution merupakan cara memandang
konsumsi listrik rumah tangga berdasarkan tingkat kepemilikikan masing-masing
perangkat elektrisnya. Sedangkan teknik sample memandang konsumsi listrik sebagai
kebutuhan dari suatu rumah yang dianggap mewakili perumahan yang ada. Berbeda halnya
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dengan teknik archetype, bahwa konsumsi litrik bergantung pada jenis dan ukuran dari
perumahan yang menjadi target dalam penelitian ini. Dengan kata lain hasil dari penelitian
tersebut adalah menyajikan fluktuasi konsumsi energi listrik dalam rentang waktu 5 menit
penggunaan.
Table 2.1 State of the art – konsumsi listrik rumah tangga berdasarkan pendekatan bottom-
up






































Memperhatikan kontribusi masing-masing referensi pada table (2.1), dapat
dinyatakan pengembangan dalam penelitian ini adalah dari perubahan teknik, visualisasi
model konsumsi dan model analisanya. Pemilihan teknik sample - archetype merupakan
pemisahan dari jenis-jenis perumahan yang sebelumnya berdasarkan jenis pelanggan
900VA, 1300VA dan 2200VA. Sekarang ketiga jenis daya terpasang ini kemudian di
putuskan untuk memiliki satuan harga yang sama sebagai pelanggan PLN. Dengan fakta
ini, maka sampel perumahan rakyat biasa dapat di modelkan berdasarkan tingkat
kemampuan ekonomi keluarga sebelumnya, meskipun terdapat satuan harga pembayaran
yang sama.
II-4
Perubahan model konsumsi juga dilakukan dengan memperbaiki model perilaku
setiap anggota rumah tangga di dalamnya. Penelitian ini memberikan kontribusi pada
perubahan secara stokastik dengan model terdistribusi normal. Oleh karena itu model
analisa kemudian dirancang dengan mensimulasikan perubahan stokastik tersebut, dengan
harapan fluktuasi kumulatif dari konsumsi listrik rumah tangga di suatu wilayah akan lebih
alami (natural) dan masuk akal.
2.2 Model Permintaan Energi Listrik Sektor Rumah Tangga
Faktor beban merupakan hal begitu  penting dari penggunaan energi listrik dan
tergantung pada rasio permintaan rata–rata terhadap permintaan puncak. Pada sektor
rumah tangga terdapat beberapa golongan diantaranya R1 (450VA), R1 (900VA), R1M
(900VA), R1 (1300VA), R1 (2200VA), R2 (3500VA–5500VA), R3 ( > 6600VA).
Kebutuhan energi listrik pada saat beban puncak memberi dampak yang dapat merugikan
bagi semua pihak sehingga diperlukan penekanan pada sisi pelanggan agar konsumsi listrik
menjadi efektif [8].
Sektor rumah tangga terjadi fluktuasi energi lisktrik yang cukup besar, terjadinya
fluktuasi tersebut dikarenakan konsumsi energi listrik dominan pada saat malam hari.
Menurut tongam sihol nababan, secara umum model konsumsi energi listrik sektor rumah
tangga tergantung pada stok atau ketersediaan perangkat-perangkat elektris dan intensitas
penggunaan pada perangkat-perangkat elektris tersebut dalam rumah tangga [9]. Oleh
karena itu, dalam membuat estimasi fungsi permintaan konsumsi energi listrik di sektor
rumah tangga harus mencantumkan perangkat-perangkat elektris dan tingkat
penggunaannya dengan asumsi bahwa dalam jangka yang pendek penggunaan dari





























tergantung dengan data berdasarkan waktu (time series). Kemudian dari hasil regresi
statistik diharapkan akan diperoleh hubungan yang sejalan antara temuan empiris dengan
teori yang telah dikemukakan [11]. Menurut H. Fan et al, metoda statistik bottom-up
diterapkan untuk menganalisis masing-masing faktor terhadap total permintaan energi
listrik tahunan dari sektor rumah tangga yang di survei [13]. Ada tiga teknik dasar dalam
metoda statistik yang terdokumentasi dengan baik , dan semuanya memanfaatkan sample
rumah sebagai data untuk menghitung konsumsi listrik di sektor rumah tangga [3], yaitu:
2.5.1 Regression
Dalam menggunakan teknik regresi untuk menetukan koefisien model yang sesuai
dengan parameter input. Maka model ini bisa mengembalikan konsumsi energi listrik
tempat tinggal dari keseluruhannya ke parameter atau kombinasi parameter yang
diperkirakan akan mempengaruhi konsumsi listrik itu sendiri.
2.5.2 Conditional demand analysis (CDA)
Metoda CDA melakukan regresi berdasarkan keberadaan dan penggunaan
perangkat elektris. Dengan meregresi total konsumsi energi yang ada di daftar perangkat
tersebut dan diindikasikan sebagai variabel biner atau hitung. Kekuatan utama dari teknik
yaitu, kemudahan dalam memperolah informasi masukan yang dibutuhkan. Teknik ini
mengeksploitasi perbedaan dalam kepemilikan perangkat elektris untuk menentukan dari
masing-masing perangkat dan total konsumsi energi penghuninya. Agar teknik CDA dapat
menghasilkan nilai yang bisa diandalkan, dan tergantung pada jumlah variabel yang
digunakan, dari data ratusan atau bahkan ribuan perumahan.
2.5.3 Neural network (NN)
teknik NN menggunkan model matematika sederhana yang berdasarkan pada
struktur paralel jaringan saraf biologis yang sangat interkoneksi. Teknik ini memungkinkan
untuk semua pengguna akhir untuk saling memengaruhi melalui serangkaian neurans (sel)
paralel. Setiap neurans memliki istilah bias dan array koefisisen yang dikalikan dengan
nilai neurans sebelumnya. Artinya hampir sama dengan model regerasi dimana untuk
meminimalkan kesalahan dan mungkin berlaku scaling dan fungsi aktivasi untuk
memperhitungkan non-linieritas, karena model parallel koefisiennya tidak memilki
signifikan fisik. Oleh karena itu, penggunaan metoda NN dalam pemodelan konsumsi
energi perumahan secara historis terbatas, karena persyaratan komputasi dan data atau
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kurangnya sigifikan fisik dari koefisien yang berkaitan dengan karakteristik tempat tinggal
untuk total konsumsi energi listrik [3].
2.6 Metoda Engineering
Metoda engineering adalah satu-satunya metoda yang dapat mengembangkan
konsumsi energi listrik, dari sektor tersebut tanpa ada memperhatikan informasi konsumsi
energi secara historis. Metoda engineering memiliki tingkat flektabilitas dan memiliki
kemampuan dengan pemodelan teknologi baru yang tidak memiliki data konsumsi energi,
namun dalam hal ini pola perilaku penghuni rumah harus di asumsikan, karena faktanya
perilaku penghuni rumah sangat bervariasi.  Dalam metoda engineering ada tiga teknik
dasar yang diidentifikasi yakni, population distribution, archetype dan sample.
2.6.1 Teknik Population Distribution
Pada teknik ini, rumah tangga direpresentasikan sebagai kumpulan dari berbagai
jenis perangkat elektris yang digunakan di dalam suatu rumah tangga. Penggunaan
perangkat elektris ini sangat dipengaruhi oleh prilaku anggota rumah tangga dalam
kesehariannya dirumah tangga. Terdapat berbagai cara untuk mempersentasikan perilaku
ini dirumah tangga, salah satunya adalah dengan mendaftarkan kegiatan keseharian setiap
anggota rumah tangga dalam skala menit atau jam. Meskipun banyak referensi penelitian
menggunakan data metering, tetapi model prilaku ini dapat juga dibangkitkan berdasarkan
survei perilaku anggota rumah tangga, baik secara individu, maupun secara kolektif dari
peggunaan perangkat elektris rumah tangga tersebut. Contoh karakterstik rumah tangga
dapat dilihat pada Tabel (2.2). Beberapa hal yang juga dapat mempengaruhi perilaku
adalah seperti temperatur daerah, yang pada akhirnya membedakan pola penggunaan alat
pendingin/pemanas ruang di setiap daerah yang akan diteliti. Sedangkan, letak perumahan
dan status perekonomiannya, akan mempengaruhi pola/tingkat aktivitas anggota rumah
tangga di dalam rumahnya [6].
Tabel 2.2. Distribusi perangkat – Karakteristik rumah tangga [6]
House Characteristics N Mean STD Max Min
Members 50 4.3 1.7 9 1
Member at home on a weekday 45 1.5 1.0 4 0
Rooms 45 7.7 2.5 15 3
Age of the building 45 22.5 18.4 100 1
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Air conditioner 47 2.7 1.7 8 0
Electric carpets 45 0.4 0.7 2 0
Kotatsus 45 1.4 1.0 4 0
TV 45 3.2 1.2 5 1
IH cockers 45 0.5 0.6 2 0
Refrigerators 45 1.9 1.1 5 1
HPWHs 45 0.4 0.5 1 0
Electric water heaters 45 0.0 0.1 1 0
2.6.2 Teknik Archetype
Dalam teknik archetype rumah tangga dipandang sebagai bentuk dari berbagai
ragam perumahan yang tersedia. Penggolangan perumahan dapat dilakukan berdasarkan
umur, ukuran dan jenis perumahan yang digunakan. Perhitungan konsumsi energi
kemudian dapat dilakukan dengan memodelkan rata-rata konsumsi energi listrik setiap
model menjadi skala wilayah atau bahkan nasional berdasarkan statistik masing-masing
jenis perumahan yang telah dibuat.
2.6.3 Teknik Sample
Teknik sample yaitu jenis-jenis perumahan yang dihuni oleh masyarakat Indonesia,
boleh jadi sulit untuk dilakukan secara nasional, mengingat karakteristik perumahan rakyat
berkaitan erat dengan tingkat perekonomian masing-masing wilayah. Oleh karena itu skala
definisi perumahan dalam teknik sample cenderung efektif dilakukan dalam skala wilayah
dengan tingkat perekonomian yang seragam (uniform) [8]. Berdasarkan ukuran/model
perumahan rakayat dapat digolongkan dalam beberapa kelompok seperti tipe 36, 38, 45,
54, 60 dan lain-lain.
2.7 Metoda Stochastic
Metoda stochastic adalah model matematika dimana gejala-gejala dapat diukur
dengan derajat kepastian yang tidak stabil atau nilai berubah-ubah. Pada model stokastik
disebut juga model probabilistik dimana peluang dari masing-masing kejadian benar-benar
dihitung. Menurut E.J. palacios-Garcia et al, model stochastic bottom-up adalah alat utama
dalam mensimulasikan profil permintaan dengan resulusi tinggi [14].
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2.8 Distribusi Normal
Distribusi normal merupakan distribusi probabilitas yang banyak digunakan dalam
berbagai analisis statistika. Dengan banyaknya gejala yang muncul dialam maupun industri
dapat digambarkan dengan baik oleh kurva distribusi normal. Kurva distribusi normal ini
berbentuk seperti lonceng atau genta. Distribusi memodelkan fenomena kuantitatif pada
ilmu alam maupun ilmu sosial, distribusi ini juga banyak digunakan dalam berbagai bidang
statistika. Misalnya, pada distribusi sampling rata-rata yang akan mendekati normal
meskipun distribusi populasi yang diambil tidak berdistribusi normal [15].
2.8.1 Teknik Distribusi Normal
Untuk menentukan teknik distribusi normal, di butuhkan nilai mean dan standar
deviasi dari data yang telah diperoleh. Untuk menentukan mean digunakan rumus [24],
sebagai berikut: = ∑ (2.1)
Dimana:
µ = hitung rata-rata= nilai sampel ke i
n = jumlah sampel
Sedangkan untuk standar deviasi [24] digunakan rumus sebagai berikut:
= ∑ ( ) (2.2)
Dimana:= standar deviasi= nilai x ke i
µ = nilai rata-rata
n = jumlah sampel
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Setelah parameter populasi tersebut didefinisikan, maka model random
dibangkitkan dengan menggunkan tahapan sebagai berikut:
1. Daftarkan seluruh nilai data pada satu kolom
2. Hitung nilai komulatif
3. Hitung nilai distribusi
4. Tentukan kelas randomnya
5. Hitung rentang kelas randomnya
2.8.2 Probablitas Dan Peubah Acak
Pada teori probabilitas mempelajari rata–rata gejala waktu (massa) yang terjadi
secara beruntun atau bersamaan, seperti pancaran elektron, deteksi radar, kegagalan sistem,
mekanika statistik dan lain sebagainya. Suatu rata–rata akan mendekati harga konstan
apabila jumlah observasi bertambah besar dan harga-harga  ini akan sama bila dihitung
dalam sebuah percobaan yang dilakukan. Artinya probabilitas merupakan suatu kejadian
yang sama dengan nilai perbandingan atau rasio antara hasil yang sesuai dengan total
jumlah hasil, dengan sarat semua hasil mempunyai jumlah kemungkinan yang sama.
Sedangkan  peubah acak ( random variable) yaitu bilangan X yang ditetapkan pada setiap
hasil suatu percobaan (eksperimen). Peubah acak ini dilambangkan dengan  huruf X kapital
dan x kecil, untuk menyatakan salah satu nilainya. Dengan demikian suatu bilangan X
merupakan ukuran dari karakteristik yang diletakkan pada setiap kejadian dasar dari
sebuah percobaan [15].
2.8.3 Bangkitan Bilangan Acak
Banyaknya model yang digunakan baik secara alamiah maupun buatan, dimana
perubahan memainkan peran yang sangat vital. Dimana model ini dinamakan stokastik,
dalam suatu sistem stokastik terkandung  keacakan atau perilaku yang sulit diprediksi.
sistem dinamik diskrit dapat diklasifikasikan menjadi dua yakni, diterministik dan
stokastik. Diterministik lebih sedikit ketergantungannya pada komputasi dibandingkan
dengan sistem stokastik dan dapat diselesaikan secara anailitis. Sedangkan dinamik diskrit
yang biasa digunakan dalam stokastik yaitu paling sedikit salah satu peubahnya yang
diberikan oleh fungsi probabilitas. Untuk mensimulasikan suatu peubah acak diperlukan
program keacakan ( source of randomnees), dalam percobaan simulasinya, hal ini dapat
diperoleh melalui program bilangan acak terdistribusi seragam. Pembangkit bilangan acak
adalah suatu algoritma yang dipakai untuk menghasilkan urutan atau skuensi angka yang
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diketahui fungsi distribusinya sebagai hasil perhitungan dengan menggunakan komputer
sehingga angka-angka tersebut akan muncul secara acak dan dapat digunaka terus
menerus. Oleh sebab itu,suatu sistem yang bersifat kompleks, sifat stokastik, dinamik dan
juga diskrit sering bertentangan dan tidak teruraikan dengan solusi analitis, sehingga
dibutuhkan model simulasi [15].
2.9 Menentukan Jumlah Populasi Dan Sampel
2.9.1 Model Slovin
Rumus slovin adalah sebuah rumus untuk menghitung jumlah sampel minimal
apabila perilaku dari sebuah populasi tidak diketahui secara pasti. Rumus ini pertama kali
diperkenalkan oleh slovin pada tahun 1960, rumus slovin biasa digunakan dalam penelitian
survei dimana biasanya jumlah sampel besar. Sehingga diperlukan sebuah formula untuk
mendapatkan sampel yang sedikit tetapi dapat mewakili keseluruhan dari populasi [21],
dimana persamaan nya diberikan oleh:= ( ) (2.3)
Dimana:
N = jumlah popolasi
n = jumlah sampel
e = error sampling = 1 – d, dimana d adalah akurasi sampling dalam
mempersentasikan populasi.
2.10 Teknik Validasi mean square error (MSE)
MSE dihitung dengan menjumlahkan kuadrat semua kesalahan peramalan pada
setiap periode dan membaginya dengan jumlah periode peramalan [22]. Secara sistematis


















Kegiatan ini merupakan penelitian diskriptif untuk menggambarkan fenomena
konsumsi energi listrik pada sektor rumah tangga. Permasalahan dalam mendiskripsikan
rumah tangga adalah begitu banyak variasi yang harus tercakup dalam pembahasannya.
Penelitian ini lebih di fokuskan terhadap perumahan dengan tipe-36, 38 dan 45 yang
berlangganan listrik PLN berjenis token dimana penghuni rumah minimal terdiri dari
sepasang suami-istri. Masing-masing anggota keluarga ini kemudian akan diamati sifat
atau perilakunya dalam pendudukan rumah sehari-hari melalui hasil wawancara. Penelitian
ini menggunakan data kuantitatif yang didapatkan dari hasil survei dan kuisioner, sehingga
dapat dikatakan dengan penelitian lapangan (field research). Sedangkan untuk data
masukan pada setiap perangkat elektris dirumah tangga yang tidak memungkinkan untuk
diukur secara intensif, maka data-data tersebut  akan merujuk pada penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya. Proses analisa dilakukan dengan menggunakan metoda eksperimen
dengan bantuan software (Microsoft excel) untuk mendapatkan model konsumsi yang
sesuai dengan fakta-fakta dilapangan. Penggunaan software ini menyangkut kebutuhan
dalam penjadwalan dan perhitungan penggunaan daya pada setiap perangkat. Selain itu
software tersebut sangat umum dan mudah untuk digunakan.
Berdasarkan tujuan dari penelitian ini, maka dilakukan perubahan sifat parameter
atau elemen yang menurut pola perilaku. Yang dimaksud perubahan sifat tersebut adalah
mentransformasi sifat statistik menjadi stokastik, yakni berubah terhadap waktu dan
tempat. Dengan menggunakan pola perilaku yang bersifat acak ini diharapkan karakteristik




Adapun tahap-tahap dan alur penelitian dapat digambarkan sebagai berikut:
Gambar 3.1 flowchart tahapan penelitian
Proses penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan sebagai berikut:















Identifikasi masalah dilakukan dengan menentukan tema terlebih dulu dari berbagai
penelitian sebelumnya dibidang energi, proses ini dilakukan 1-3 pertemuan konsultasi
bersama dosen pembimbing untuk menetukan tema dan bidang yang sesuai dengan
penulis. Setelah menentukan tema, untuk mempermudah proses kegiatan ini dilakukan
pengumpulan referensi-referensi yang berkaitan, kemudian setelah pengumpulan
referensi dilakukan maka dilakukan proses penyaringan terhadap referensi yang akan
digunakan. Untuk mendapatkan inti dari penelitian ini, yakni arti penting dari
kontribusi dari penelitian yang akan dilakukan, maka semua referensi yang sudah
terkumpul ditabelkan untuk mencari persaman/perbedaan antar referensi yang ada.
Setelah mendapatkan kontribusi berdasarkan perbedaan kegiatan yang akan dilakukan
yang telah dilakukan, maka permasalah yang akan diangkat diuraikan dalam latar
belakang masalah yang menunjukan bahwa betapa pentingnya penelitian ini
dilakukan.
2. Studi literature
Untuk membantu dalam proses mencari permasalahan, data dan teori-teori dalam
penelitian perlu melakukan pembacaan dari beberapa referensi seperti jurnal, paper,
buku dan lain-lain yang berkaitan dengan penelitian yang akan dilakukan yakni
model konsumsi listrik sektor rumah tangga menggunakan metoda engineering.
3. Pengumpulan data
Dalam penelitian ini menggunakan dua jenis data, yakni data primer dan data
skunder. Dimana data primer didapatkan dari hasil wawancara dengan penghuni rumah
mengenai karakteristik penggunaan perangkat elektris di rumah tangga. Sedangkan
untuk data skunder didapatkan dari pengumpulan data kWh meter yang berjenis token
(voucher) yang dilakukan dengan metoda survei dimana observasi dilakukan selama 7
hari berturut-turut untuk setiap perumahan. Pada setiap rumah, pembacaan kWh meter
dilakukan pada waktu yang sama untuk setiap harinya, dengan memperhatikan
kemungkinan penambahan isi token. Pada pengumpulan data dalam penelitian ini tidak
bisa dilakukan dalam waktu 1 minggu karena jarak setiap perumahan dengan tipe-36,
38 dan 45 yang menjadi target berbeda-beda lokasinya.
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4. Pemodelan sistem
Sistem dibangun dengan menggunakan sofwer excel untuk mensimulasikan
penggunaan masing-masing perangkat elektrisnya, dan juga setiap penggunaan
perangkat elektris rumah tangga yang telah teridentifikasi  mengacu pada pola perilaku
dari setiap anggota rumah tangga, kemudian diplotkan dalam bentuk grafik yang
mengacu pada teknik distribusi normal untuk penggunaan setiap perangkat elektris.
5. Simulasi model
Masing-masing kegiatan anggota keluarga berupa model perilaku digunakan
sebagai input untuk mengaktifkan perangkat elektris yang ada didalam rumah tangga.
Hasil akumulasi dalam bentuk satuan satuan waktu yang sama dituangkan dalam
bentuk grafik pertumbuhan daya persatuan waktu, dan total akumulasi daya dari setiap
perangkat diakumulasikan untuk mendapatkan karakteristik pada penggunaan daya
dari masing-masing perangkat elektrisnya.
6. Analisa hasil simulasi
Setelah simulasi dan verikasi model selesai dilakukan, maka tahap selanjutnya
menganalisa hasil simulasi yang telah di rancang sesuai  dengan skenario penelitian.
7. Kesimpulan
Kesimpulan yang diambil pada skenario yang telah dibuat dan mengacu pada
tujuan dari penelitian ini.
3.3 Lokasi Survei Dan Jadwal Penelitian
3.3.1 Lokasi Survei
1. Penelitian ini dilakukan pada perumahan Sidomulyo Residence yang berlokasi
di JL. Berlian, Kartama Kel. Maharatu Kec. Marpoyan Damai Pekanbaru.
3.4 Model Dan Teknik Pengumpulan Data
3.4.1 Model Data
Penelitian ini membutuhkan dua jenis data, yakni data kwh meter dan data
perilaku rumah tangga. Data perilaku rumah tangga yang akan diwawancara adalah: pola
pendudukan rumah tangga, waktu dan durasi penggunaan untuk setiap perangkat elektris
rumah tangga, serta daftar perangkat elektris yang dimiliki oleh rumah tangga tersebut.
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Instrument penelitian ini yang digunakan dalam survei dan wawancara terlampir dalam
penelitian ini. Adapun jenis perangkat elektris yang menjadi objek dalam penelitian ini
diperlihatkan oleh tabel 3.2.
Tabel 3.2. Jenis Perangkat Elektris
NO Nama perngakat elektris Daya
1 Televis 100 Watt
2 Pompa air 125-250 Watt
3 Mesin cuci 250 Watt
4 Kipas angina 55 Watt
5 Setrika listik 350 Watt
6 Rice cooker 350 Watt
7 Kulkas 100-125 Watt
8 Dispenser 350 Waat
9 Lampu 20-25 Watt
10 Air conditioner 400 Watt
3.4.2 Teknik Pengumpulan Data
Pengumpulan data kWh meter dilakukan dengan metoda survei dimana observasi
dilakukan selama tujuh hari berturut-turut untuk setiap perumahan. Pada setiap rumah,
pembacaan kWh meter dilakukan pada waktu yang sama untuk setiap harinya, dengan
memperhatikan kemungkinan penambahan isi token. Ini dapat melancarkan kegiatan survei
ini, maka dibutuhkan surat izin dari fakultas sains dan teknologi uin suksa riau agar setiap
penghuni rumah dapat mempercayai niat dari surveyor. Sedangkan untuk kebutuhan data
perilaku, teknik wawancara digunakan dalam menggali informasi dari setiap penghuni dari





Berdasarkan dari tujuan kegiatan survei, maka yang menjadi objek penelitian
adalah anggota rumah tangga yang mendiami perumahan yang berlangganan listrik PLN
jenis token dan penghuni rumah terdiri dari minimal sepasang suami-istri. Rumah tinggal
ini harus dihuni 7 x 24 jam dalam seminggu, sehingga variasi aktivitas anggota rumah
tangga dapat diamati.
3.5.2 Jumlah Populasi Dan Sampel
Perumahan Sidomulyo Residence memilki jumlah populasi 173 unit yang terdiri
dari tiga tipe rumah yaitu, tipe-36, 38 dan 45. Untuk menentukan jumlah sampel dari
populasi setiap perumahan merujuk pada (2.3) yakni dengan menggunakan model Slovin.
Populasi pada perumahan tipe-36 berjumlah 48 unit rumah dengan jumlah sampel yang
dibutuhkan yaitu 43 unit, kemudian perumahan tipe-38 populasi 75 unit dengan jumlah
sampel 64 rumah, dan perumahan tipe-45 terdapat populasi 50 unit rumah dengan jumlah
sampel yang diperlukan adalah 44 rumah.
Berdasarkan persamaan (2.3) maka jumlah sampel yang dapat dipilih berdasarkan
target akurasi data dalam menggambarkan karakteristik dari populasi. Artinya jumlah
sampel yang ambil mengikuti rumus slovin dengan tingkatan error 5%.
3.5.3 Teknik Pemilihan Sampel
Penelitian ini menggunakan metode stratified sampling yaitu, mengambil sampel
dengan memperhatikan strata (tingkatan) didalam populasi. Dalam menentukan sampel
dengan metode stratified sampling ada tiga tahap, yakni:
1. Populasi dikelompokan menjadi sub-sub populasi berdasarkan kriteria tertentu yang
memiliki unsur populasi.
2. Dari setiap sub-sub tersebut selanjutnya diambil sebagian anggota secara acak
dengan komposisi proporsional/disproporsional.
3. Kemudian total anggota yang diambil ditetapkan sebagai jumlah sampel dalam
penelitian.
Untuk melakukan survei perilaku, wawancara secara sensus dilakukan pada setiap
rumah yang telah ditetapkan sebagai sampel. Teknik wawancara dapat dilakukan secara
individu atau kolektif yang umumnya diwakilkan para ibu rumah tangga.
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3.6 Model Analisa
Berikut ini flowchart yang menjelaskan dari pengolahan data dari penelitian
menjadi karakteristik konsumsi beban listrik komulatif rumah tangga:
Gambar 3.2. Flowchart analisa model
1. Analisa daya operasional perangkat elektris AC, kulkas, mesin cuci dan dispenser.
Data yang diperoleh dari hasil survei dimodelkan dengan menjumlahkan total
penggunaan daya untuk setiap perangat dalam rentang waktu 24 jam kemudian
kemudian sajikan dalam bentuk grafik.
Mulai
Analisa  daya operasional
perangkat elektris: ( AC,
Kulkas, Mesin Cuci dan
Dispenser)
Analisa model konsumsi









2. Memodelkan kepemilikan masing-masing perangkat.
Dalam membuat model jumlah kepemilikan perangkat setiap perumahan, data yang
didapatkan dari hasil survei ditentukan untuk masing-masing jumlah kepemilikan
kemudian dibagi dengan total data yang diperoleh dari lapangan dan dapat
disajikan dalam bentuk diagram.
3. Analisa model konsumsi daya untuk setiap perumahan.
Data yang diperoleh dari hasil survei kemudian di tentukan rata-rata jam mulai
penggunaan setiap perangkat dan durasi penggunaan setiap perangkat untuk setiap
perumahan, kemudian model dibangun dengan menggunakan sofwer excel dan
disajikan dalam bentuk grafik.
4. Hitung MSE (mean square error)
Untuk menganalisa model prediksi merujuk pada 2.4, dimana menjumlahkan
kuadrat dari hasil pengukuran kemudian membaginya dengan jumlah perode hasil
percobaan dengan error yang ditetapkan dalam pemodelan yakni 5%.
5. Model valid
Model dikatakan valid ketika model yang dibuat mendapatkan error maksimal 5%.
6. Kesimpulan
Kesimpulan yang diambil pada skenario yang telah dibuat dan mengacu pada
tujuan dari penelitian ini.
3.6.1 Teknik Distribusi Normal
Untuk menentukan teknik distribusi normal, di butuhkan nilai mean dan standar
deviasi dari data yang telah diperoleh. Untuk menentukan mean merujuk pada (2.1).
Sedangkan untuk membangkitkan bilangan acak terdistribusi normal pada aplikasi Excel
menggunakan fungsi:  “=NORM.INV(RAND(),,)” dan untuk menentukan standar
deviasinya merujuk pada (2.2).
3.6.2 Teknik Validasi
Untuk menganalisa model prediksi dapat dilakukan dengan menggunkan MSE




1. Menghasilkan distribusi tentang perilaku pendudukan rumah tangga. Dalam hal
ini untuk membuat model distribusi tersebut maka perlu mengetahui
karakteristik dari penghuni rumah supaya dalam mensimulasikan model dapat
menghasilkan nilai yang akurat.
2. Menghasilkan distribusi tentang waktu penggunaan setiap perangkat elektris
rumah tangga. Maka untuk membuat model tersebut terlebih dahulu
mengetahui aktivitas penghuni rumah sehari-hari dalam setiap penggunaan
perangkat elektris dari pagi hingga malam harinya.
3. Menghasilkan distribusi tentang durasi penggunaan setiap perangkat elektris
rumah tangga. berdasarkan tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui
karakteristik beban listrik kumulatif berdasarkan metoda Engineering
menggunakan pola perilaku terdistribusi normal maka penulis memerlukan
data hasil survei dalam membuat model distribusi tersebut.
4. Menghasilkan distribusi penggunaan kwh meter. Sedangkan untuk
menghasilkan model distribusi penggunaan kwh meter dalam kebutuhan
menganalisa penulis pengambilan sampel pada kwh dari setiap rumah dalam





1. Dalam penelitian ini terlihat bahwa tingkat kepemilikan 1 unit AC yang terdapat
pada perumahan tipe-45, 38 dan 36 lebih dari 50%.
2. Penggunaan perangkat elektris rumah tangga yang menonjol dalam mengkonsumsi
energi listrik pada perumahan tipe-45 adalah AC yang mencapai 20%, kemudian
lampu mencapai 18%. Selanjutnya nilai rata-rata penggunaan daya diperumahan
tersebut adalah sebesar 8.27 kWH per harinya.
3. Penggunaan perangkat elektris rumah tangga yang memiliki porsi terbesar dalam
mengkonsumsi energi listrik pada perumahan tipe-38 adalah AC yang mencapai
18%, kemudian lampu mencapai 15%. Selanjutnya nilai rata-rata penggunaan daya
diperumahan tersebut adalah sebesar 7.56 kWH per harinya.
4. Penggunaan perangkat elektris rumah tangga yang juga memiliki porsi terbesar
dalam mengkonsumsi energi listrik pada perumahan tipe-36 adalah AC yang
mencapai 16%, kemudian lampu mencapai 13%. Selanjutnya nilai rata-rata
penggunaan daya diperumahan tersebut  adalah sebesar 6.5 kWH per harinya.
5. Konsumsi listrik kumulatif disetiap perumahan tipe-45, 38 dan 36 dalam rentang
waktu 24 jam memilki siklus penggunaan dimana perngkat elektris banyak
digunakan disaat pagi hari dan sore sampai dengan malam hari, sedangkan pada
saat siang hari terlihat stabil.
6. Berdasakan hasil pengukuran yang telah dilakukan bahwa diperoleh nilai rata-rata
mean square error (MSE) pada perumahan tipe-45 sebesar 2%, selanjutnya untuk
perumahan tipe-38 yaitu 4% dan perumahan tipe-36 mencapai angka 3%.
5.2 Saran
1. Berdasarkan hasil penelitian, maka peneliti menyarankan supaya disaat melakukan
survei wawancara dilakukan lebih teliti dalam mempertanyakan penggunaan setiap
perangkat elektris yang dicantumkan dalam penelitian agar mempermudah dalam
membuat model konsumsi listrik kumulatif rumah tangga.
2. Penelitian tentang keberadaan perangkat elektris lainnya seperti microwave,
blander, vacuum cleaner, komputer dan perangkat elektronik lainnya.
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3. Penulis juga menyarankan agar kedepannya dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
memodelkan konsumsi listrik kumulatif rumah tangga terhadap tipe-tipe perumahan
lainnya dengan skala yang lebih luas.
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